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PREVENTIVO Y PREDICITIVO

OBJETIVOS GENERALES

Al término del médulo el participante, estara en capacidad de:

e Analizar y determinar las acciones fundamentales de mantenimiento basado en la
correccién parcial o total de dafos en elementos de maquinas o fallas en la
funcién de las mismas.

e Desarrollar y establecer los sistemas de acciones de mantenimiento que
conduzcan a prevenir las fallas o dafnos en los equipos.

e Establecer las condiciones y acciones que permitan diagnosticar y/o predecir el
tiempo de vida util de un elemento, antes de que ocurra su dafo o falla.

PRE REQUISITOS

Para que el participante apruebe satisfactoriamente el curso, debera manejar los
siguientes conceptos:

Importancia y tipos de mantenimientos

El analisis y diagnéstico del area de mantenimiento

Organizacién del Mantenimiento

Funciones del area de mantenimiento

Planeamiento y programacién del mantenimiento

Asignacioén de recursos, y control de los procesos en mantenimiento
Evaluacion de la gestion del mantenimiento

Sistemas de informacién de mantenimiento

Los software de mantenimiento

PRESENTACION

El presente curso denominado “Mantenimiento Correctivo, Preventivo y Predictivo”
tiene como propésito apoyar y contribuir al mejoramiento de las actividades de gestién y
labores operativas del mantenimiento en las grandes, medianas y pequefias empresas,
mediante el uso adecuado de los conceptos y las herramientas, en los tipos de
mantenimiento de mayor uso en la industria nacional y contribuir al desarrollo eficiente y
eficaz de las labores de mantenimiento en concordancia con la visién, politicas,
lineamientos estratégicos, planes y programas de la organizacion.
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Mantenimiento Predictivo

= Desarrollar y analizar el concepto de Mantenimiento Predictivo y sus implicancias en
la conservacion de los activos fisicos de las empresas.

» Explicar las consideraciones fundamentales para la implementacion del
mantenimiento predictivo.

= Determinar las necesidades y el uso de tecnologias de mantenimiento predictivo.

* Relievar la importancia en la organizacién del mantenimiento la combinacién optima
de los tipos de mantenimiento para el logro del efecto global y la reduccién de
costos.

En el proceso administrativo en general y en particular del mantenimiento, se tiene como
primera funcién la planeacién, que debe ser consistente en lo que se decide con lo que se
quiere lograr y cual es la mejor manera de hacerlo. Esto resulta la premisa para
involucrar los mantenimientos a la mediada de las organizaciones. Las razones de
desarrollo de tecnologias y montos de inversién en maquinarias y equipos demandan la
implementacién del monitoreo de estado — Mantenimiento Predictivo - como razén de su
conservacion.

El departamento de mantenimiento es visto frecuentemente en las organizaciones como
un departamento que gasta y no produce. Es necesario definir una estrategia que permita
demostrar los costos reales de implementacién y sus beneficios, que permitan soportar
las decisiones de inversién en el mantenimiento como area estratégica de la empresa, de
manera que por razones de costo-beneficio el mantenimiento debera incorporar a su vez
estrategias Yy criterios modernos de gestion y ejecucion de sus actividades. Dentro de este
contexto las empresas ponen especial énfasis en las practicas preventivas, de inicio con la
limpieza, y de mas actividades tradicionales de prevencién pero descuidan la parte del
monitoreo de condicién, que en muchos casos resulta necesaria para asegurar la
confiabilidad de la maquinaria. El balance entre estos escenarios preventivo — predictivo y
la aplicacién de un analisis a la informacién y acciones de mantenimiento (andlisis de modo
de falla, Pareto, etc.), es lo que permite mejorar la confiabilidad del equipo.

La estrategia optima de mantenimiento sera aquella que minimice el efecto conjunto de
los componentes de costos, es decir, identifica el punto donde el costo de reparacion es
menor que el costo de la pérdida de produccién. En la evaluacién del punto éptimo de
mantenimiento, se constata que el costo total del mantenimiento esta influido por el
costo de mantenimiento regular (costo de reparacién) y por el costo de la falla (pérdida
de produccién), de manera que su optimizacién se da en la aplicacién de los
mantenimientos.

El balance entre las tipos de mantenimiento debe ser logrado con buenos cimientos, a
partir del andlisis de necesidades, las buenas practicas y la aplicacién oportuna de los
mismos, en procura de lograr la excelencia en Mantenimiento.
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3.1. El caso de “Industrias NARET S. A. C.” una empresa que aplica

Mantenimiento Predictivo.

Presentacion

En | 997 entré en operaciéon la empresa “Industrias NARET S. A. C.” dedicada al
rubro de los alimentos que actualmente registra una alta demanda de sus productos
que son diversos, establecié la planta en Lima con equipos de la mejor tecnologia
europea de esos afos y que se han ido adicionando a lo largo del tiempo al
incrementar la produccién vy las lineas de productos, habiendo establecido desde
sus inicios mantenimientos preventivo y predictivo en la gestién de sus activos
fisicos.

Desarrollo

La gerencia de mantenimiento establecié mantenimientos mayores basados en la
condicién de las maquinas determinados por el sistema de mantenimiento de la
empresa en una combinacién predictivo - preventivo, que son complementarios.

Para el desarrolla de las actividades de monitoreo de estado se adquirieron diversos
equipos, asi por ejemplo para deteccién de falla en los cuatro rodamientos de gran
tamano Y alto costo de una de las maquinas de secado, se le ejecuta mediciones con
un acelerémetro y a través de un colector de datos se trasmite la informacién para
su procesamiento en el software. Este equipo permite observar el desarrollo de
comportamiento segun los valores globales de medicién y las curvas de tendencia
del mismo, hasta determinar su punto de recambio.

De manera similar para un conjunto de maquinas se tienen los equipos que son
diversos, los que efectGan el monitoreo adecuado permitiendo predecir la
ocurrencia de fallas.

Desenlace

La empresa continua con la metodologia establecida en el desarrollo del
mantenimiento, con un solo problema, el de que conforme transcurre el tiempo en
el mercado aparecen equipos de nueva generacién, por lo que se prevé adquirir
varios, y en el caso de otros, por razones de inversién y recuperacién de la misma
aun no se justifica su adquisicién.

Una consideracién importante en el desarrollo del mantenimiento que se tiene
establecido es el uso de la informacién de la planta, tratando de que esta sea la mas
completa acerca del equipo que se analizar, trabajando en forma mancomunada
con el resto de las areas de la planta.
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3.2. Analisis del caso

A partir de su experiencia personal y en funcién al caso propuesto, reflexione sobre
las siguientes preguntas

Analisis del caso

I. El mantenimiento predictivo significa:
a. Actuar ante la ocurrencia de fallas
b. Inspeccionar los equipos de mantenimiento
c. Monitorear el estado de los equipos
d. Participacién en la generacién de informacién
2. El mantenimiento predictivo se puede aplicar en las industrias:
a. Textiles
b. Graficas
c. Alimentos
d. Todas las anteriores
3. El mantenimiento predictivo incluye fundamentalmente :
a. Anadlisis del personal que interviene
b. Calculo de costos por el area financiera
c. Uso de instrumentos y técnicas de analisis
d. Mantenimiento de todas las maquinas de la planta
4. Paraincluir las maquinas en MPd debe considerarse fundamentalmente:

a. Laimportancia critica

b. Estado actual

c. Rentabilidad de la Inversién
d. Abyc

e. Ayc

5. Entre otras son técnicas de monitoreo de estado:
a. Analisis espectrografico de aceite

b. Medicién de presién
c. Ultrasonido

d. Ayc

e. Abyc




Médulo 2

4.1

4.2

Mantenimiento Correctivo, Preventivo y
Predictivo

Definicion de Mantenimiento Predictivo (MPd)

Definimos el Mantenimiento Predictivo (MPd) como el servicios debido al desgaste de
una o mds piezas o componentes de equipos prioritarios a través de la medicién, el
andlisis de sintomas y tendencias de parametros fisicos, empleando varias tecnologias
que determinan la condicién del equipo o de los componentes, o estimacién hecha
por evaluacion estadistica, extrapolando el comportamiento de esas piezas o
componentes con el objeto de determinar el punto exacto de cambio o reparacion,
antes que se produzca la falla.

El mantenimiento Predictivo determina el tiempo Optimo para realizar un
mantenimiento especifico mediante el monitoreo de la condicién y utilizacién de
cada componente. El MPd modifica los intervalos de MP en una forma predecible.
Es proactivo y a la vez reactivo. Es proactivo cuando la informacién permite diferir
los mantenimientos programados de componentes si estan operando normalmente.

Es reactivo cuando la informacién de condicién indica un problema que requiere
mantenimiento correctivo.

Si se consideran ambos costos de operacién y mantenimiento, el MPd es
considerado mas econémico que el MP y el MC. También mantiene un nivel mas
elevado de confiabilidad.

Consideraciones Fundamentales

El mantenimiento predictivo se utiliza donde el equipo es critico para operaciones y
donde el sistema de monitoreo es confiable y econémico, también donde la
economia de escala lo permite.

El mantenimiento predictivo requiere un sistema de monitoreo sofisticado,
mantenimiento de informacién y evaluacién contindas.

El mantenimiento predictivo emplea varias tecnologias para determinar la condicién
del equipo o de los componentes mediante la medicién y el andlisis de la tendencia
de parametros fisicos con el objeto de detectar, analizar y corregir problemas en
los equipos antes de que se produzca una falla.

Se trata de un sistema de advertencia temprana que indica que algo malo esta
sucediendo en el equipo, antes de que se pueda oirlo, verlo o sentirlo.

Cuando hablamos en Mantenimiento Predictivo de evitar averias y por lo tanto
paros, hay que considerar primero que averias son prevenibles y de estas cuales es
rentable su prevencién aplicando Mantenimiento Preventivo o Mantenimiento
Predictivo.
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De todas las variables que afectan al funcionamiento de un componente, solamente
seria rentable su prevencién a través del Predictivo algunas de las clasificadas
dentro de la variable operacién, el resto aunque puedan ser detectadas mediante
Predictivo, su prevencién es mas econémica por otros medios.

De este tipo de averias a las que es recomendable aplicar Mantenimiento Predictivo
para su deteccién solamente aquellas que ademas cumplan ciertas pautas de
ocurrencia temporal y sintomatologia es aplicable eficazmente este tipo de
Mantenimiento.

Estas consideraciones, nos ayudan a valorar el limite de actuacién de este tipo de
técnicas respecto de la prevencion de averias.

El mantenimiento predictivo no se aplica a todo el equipo y depende de varios
factores entre los que podemos nombrar:

Tamafo y costo del equipo.

Modos de falla, y valores criticos.

Mayor disponibilidad de equipo

Intervalos mayores de mantenimiento preventivo

Eliminacién de la técnica de reparaciéon por remocién de componentes hasta
que el problema desaparezca.

Eliminacién de corridas de equipo para diagnéstico.
Tiempos de reparacién mas cortos.
Reduccién de inventarios de repuestos

Ejercicio N° 9

En su empresa:

I. ¢Se tiene establecido como practica el mantenimiento predictivo?. Si es si
{Cual es la experiencia? Y si no tienen establecido éQué haria usted para
que el mantenimiento preventivo se establezca como una practica de su
empresa?
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4.3 Monitoreo del estado de los equipos

Una cuestiéon importante en el Mantenimiento Predictivo (MPd) es la definicién de
que equipos deben incluirse en el monitoreo de estado, luego esto se realizara de
manera similar a lo tratado en el MP, debiendo considerar basicamente:

a. La importancia critica: un equipo que sea muy importante para el proceso, es
decir, un equipo cuya falla pudiera ocasionar una gran perdida econdémica,
causar lesiones a las personas o importantes dafos ambientales.

b. Estado actual: es mucho mas probable que se produzcan averias, cuyas
reparaciones sean costosas, en un equipo viejo que se esta deteriorando
Progresivamente, que en un equipo Nuevo.

c. Rentabilidad de la inversién: cual es el costo del monitoreo del estado de los
equipos (MPd) versus el costo potencial de averias, perdida de produccién y
reparaciones.

4.4 Técnicas de MPd y los equipos predictivos

Existen un conjunto de técnicas que su aplicacién depende de las condiciones y
estado del item a ser verificado, presentando algunas técnicas que son de uso mas
difundido, y que se usan de manera complementaria, para afirmar un diagnostico, a
saber:

a)  Analisis de vibraciones/monitoreo de vibraciones
b) Método de impulso excitador

c)  Anadlisis espectrografico de aceite
d)  Analisis ferrografico de particulas
e) Inspeccién infrarroja

f) Ensayo ultrasénico

g)  Termografia

h)  Andlisis acustico

i) Anilisis de rayos x

k)  Resistencia eléctrica

) Ensayo con tinta penetrante

m)  Medicidn de temperaturas

n)  Medicion de la presion, y otros.

A fin de ilustrar el manejo y comportamiento de los equipos que usan técnicas de
andlisis predictivo, se presenta algunos ejemplos:

44.1. Vibraciéon General

Objetivo

Monitorear en forma continua (mensual) puntos
de partes y componentes en maquinas y equipos
criticos, para registrar la evolucién de su
comportamiento para determinar su
confiabilidad operativa y su tendencia de
desgaste, para programar intervencion.
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Procedimiento

I. Medicién instrumental en rms.

2. Los valores son almacenados en memoria del
instrumento y vaceados al software

3. Se va formando la grafica de cada punto
medido hasta indicar que su crecimiento
ingresa a la zona de alerta y requiere ser
evaluado con analizador para determinar
parte o elemento averiado.

4.4.2 Alineamiento Laser

I= HPRAL i L [l - 5
. . i Peperies  Mtiisiehiy RBeieh Pew  (phees g
Objetivo DO e L ERED T §

Erder Dimengions

Verificar el estado de alineacion de ejes
que garantice menor desgaste de
componentes, ahorro de energia eléctrica,
menor  vibracién, mayor vida de
rodamientos.

Procedimiento

|.- Alineamiento con rayos laser

2.- los valores son almacenados en
memoria del software

3.- El sistema preconfigura ensambles que
facilitan realizar las mediciones.

4.- El instrumento muestra en pantalla la
unién de componentes Yy valores

medidos.

5.- El sistema ordena emitir un reporte con
valores medidos antes y después del
alineamiento cuyo registro se guarda
como histérico de los equipos.

6.- Reducen los periodos de alineamiento
con relojes comparadores de 6 h a 30
minutos.
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4.4.3. Pernos de anclaje y fisuras en ejes

Objetivo

Evaluar el estado y calidad de pernos de anclaje de
grandes maquinas y equipos, verificando que su
grado de estiramiento y fatiga sean normales.

Procedimiento

Calibracién del instrumento con perno patrén igual a los anclados

Medicién ultrasénica en cabeza del perno anclado.

Lectura de su deformacién, estiramiento, fisura o fatiga para cambiarlos

Muchas causas de vibraciones ocultas nacen en pernos de anclaje.

Medicién ultrasénica de ejes hasta 4.5 m, para detectar fisuras rajaduras o grietas
internas.

Lhwn —

4.4.4. Ultrasonido industrial

Objetivo

Detectar por ampliacion de senal audible
la presencia de sonidos anormales en
elementos rotativos, percibiendo mediante
buena calibracién ruidos internos de facil
interpretacién por personal

Técnico de mantenimiento de equipos.

Procedimiento

| . Elinstrumento tiene 5 niveles de deteccién audible y con registro en db - que
orientan al usuario en el control de aumento de ruidos en sucesivas mediciones.

2. Detecta especificos sonidos solo conocidos por personal especializado en ese
tipo de maquinas, por lo que se recomienda participe el personal de
mantenimiento.

Detecta pernos de anclaje flojos, fuga de aire o gases

Resbalamiento o averia de rodajes y transmisiones

Averias en cajas reductoras en general

Ruidos internos en motores diesel y bombas de inyeccion.

Cavitacion o resonancias

Fugas en valvulas presién

Fugas en cabinas o tanques

0NV A W




Médulo 2

Mantenimiento Correctivo, Preventivo y
Predictivo

4.4.5. Ultrasonido en circuitos eléctricos y transformadores

Objetivo

electrénicos

Detectar por ampliacién de senal audible, el efecto corona
y falsos contactos en circuitos y sistemas eléctricos y

Procedimiento

transformadores.

| .- Deteccién de efecto corona en circuitos eléctricos.
2.- Deteccion de falsos contactos en empalmes de circuitos y en

3.- Detecta variacién de temperatura en tableros por diferencia de sonidos

4.- Deteccién de sonidos electrénicos
5 - Praviene cartacirciiitnoc v dediice recalentamientac Flactricac

4.4.6. Analisis vibracional

Objetivo.

Determinar mediante el analisis de
parametros de medicién, el origen o
causa de la vibracién en quipos.

Moxko bendencia Moo anabisis
[
1=
| T re—
=

-~ T e
e

Procedimiento

general en rms utilizando un software

; I. Se registra la presencia de vibracién

especial

2. Cuando la vibracién general alcanza valor

Maximo ( nivel |) es necesario realizar un
andlisis de la vibracién grabando sus
espectros  (nivel 2) el que localiza la

causa del aumento.

4. Guarda registros histéricos
5. Facilita costeo de averia.

3. Utiliza un software que localiza especificamente la causa de la vibracién,
facilitando las previsiones logisticas de mantenimiento y produccién

15
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4.4.7. Anilisis de lubricacion

Objetivo.

Verificar el nivel de contaminacién de los aceites
lubricantes, para determinar su cambio, o si
requiere andlisis espectrofotémetrografico.

Procedimiento

I. Se selecciona un conjunto de cajas, reducciones o motores para muestrear
su lubricante.

2. Se toman muestras y se verifica contaminacion por agua, productos
quimicos, metales, no metales o descomposicién degradante o combustibles.

3. Los valores muestreados dan un indice que requiere medir su evolucién a fin
de determinar su estado.

4. Las muestras de aceite debidamente controladas generan una gran
confiabilidad a los equipos lubricados, debido a que mediante el librisensor
se tiene la confianza que detecta desde un principio las anomalias en su

estructura, con lo cual permite tomar previsiones de cambios de aceites y
cheaiien de condiciédn
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4.4.8. Campo magnético motores

Objetivo.-Medir el campo magnético de las
bobinas de motores eléctricos con la finalidad de
o determinar su capacidad efectiva.

Procedimiento

wN =

No uA

Realiza la medicién en oersted de campos magnéticos

Compara los valores medidos seglin normas

Permite identificar si las bobinas de motores eléctricos tienen funcionando
correctamente sus campos magnéticos

Alerta sobre perdidas de potencia y energia.

Identifica potenciales problemas en motores eléctricos

Identifica bobinas cruzadas o perdidas a tierra.

Identifica perdidas de potencia de origen eléctrico, que esta originando
mayores esfuerzos a todo el equipo.

4.5 Como organizarse para el MPd

4.5.1.

Planificacion del MPd

I. Las etapas preparatorias

mpanow

Considerar como base las técnicas de analisis predictivo a usar

Célculo de costos del MPd

Calculo de los beneficios del MPd (Reducciéon de costos, costos a eliminar)
Suma del total de costos y ahorros de MPd.

Realizar los calculos de rentabilidad de la inversién.

Efectuar selecciones realistas (donde se vea realmente el rédito que
produce el MPd).
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2. Inicio de un programa MPd piloto

a. Es poco realista (En la mayoria de los casos hasta imposible) comenzar con
el MPd en todos los equipos de la empresa a la vez.

b. Eso significa que debe iniciarlo en pequefa escala, o sea: un programa
piloto.
®= Todos los equipos de determinada area.
= Equipos seleccionados de entre todas las maquinas de la empresa

(basandose en la importancia critica, el tiempo muerto y el retorno de
la inversion)

c. Algunas empresas comienzan con una sola de las técnicas de MPd (por
ejemplo: Analisis de las vibraciones), y luego agregan otras a medida que
transcurre el tiempo (como por ej. Andlisis de aceite, Termografia, etc.).

Sin embargo como programa piloto es recomendable se implemente el
conjunto de tecnicas necesarias

Ejercicio N° 10

En su empresa:
I. ¢Considera util emplear los equipos de monitoreo? (Por qué?

2. En orden de prioridad {Podria nombrar 3 equipos que le resulten
necesarios?

4.5.2. Consideraciones para la programacion de MPd.

I. La mayor parte de las mediciones de MPd se realizan mientras los equipos
estan en funcionamiento.

2. Confeccionar una programacion diferente de la de MP. Los técnicos de MPd no
son los mismos que los que realizan el MP, sus equipos o instrumentos son
distintos y siguen una programacién diferente

3. El desarrollo de las frecuencias plantea el mismo problema que para el MP: se
requieren valores ganados con la experiencia. No obstante, el ciclo es mucho
mas largo, como por Ejemplo: verificaciones mensuales o trimestrales de las
vibraciones, o chequeos de aceite cada seis meses.
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4. Los equipos criticos, los equipos costosos o los que requieren altos costos de
reparacién o de tiempo muerto se verifican con mayor frecuencia que otras
maquinas.

5. La creacién de una hoja de ruta es aun mas importante que en el MP. Existen
ciertos dispositivos portatiles de registro (como los utilizados para el Analisis de
vibraciones), en los que se deben seguir puntos de medicién predeterminados y
fijos en cada equipo.

6. Una programacion de MPd es bastante rutinaria y repetitiva, salvo en los casos
en los que los valores se aproximan al limite permitido (o alarma) en esos
casos, se deben incluir chequeos mas frecuentes para observar si la situacion es
estable o si se requiere el recambio del componente.

8. En los casos en que se deba parar el equipo o reducir los ciclos (varia r.p.m.),
debe coordinarse la programacion junto con produccién.

4.5.3. Contratar o comprar equipo

Los costos de éstos equipos para el mantenimiento predictivo, son en ocasiones
caros o de dificil adquisicién por las compaiiias, por limitaciones presupuestales o
financieras, siendo una magnifica oportunidad el alquilar o contratar los servicios de
mantenimiento predictivo, a empresas especializadas que cuentan con estos
equipos.

Las ventajas de alquilar estos servicios son:
Evitar pérdidas de inversién por obsolescencia técnica.
Soporte tecnolégico especializado.

Know-How amplio y diversificado, sumando experiencias.
Resultados 6ptimos.

Ejercicio N° 11

En su empresa:

I. ¢Cual cree que es la mejor opcién entre comprar, y alquilar equipos de
monitoreo o servicios de terceros? ¢Por qué?
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4.6 Combinacion de MP y MPd para lograr un efecto global y reducir

4.7

costos

I. ElI MP es su primera linea de defensa, el MPd retoma la accién donde la deja el
MP, descubriendo los defectos y posibles problemas que el MP no puede
detectar.

2. ElI MPd no reemplaza al MP.

3. EIl MP mantiene el equipo limpio, lubricado, inspeccionado y ajustado
diariamente.

4. EI MPd se ocupa de los problemas ocultos, pero potencialmente muy costosos.

5. Al desarrollar un programa combinado de MP/MPd, se traslada la mayor
cantidad de actividades como sea posible al MP, particularmente si los
operadores participan en el MP.

6. Los operadores también pueden desempenar un papel en el MPd, en especial si
hay instrumentos con segmentos alambricos o medidores (de vibraciones,
presién, temperatura). Ellos pueden llevar registros o realizar cuadros de las
lecturas para que luego sean interpretadas por el personal de MPd.

7. Una buena combinacién de MP y MPd tendra el maximo de impacto sobre la

confiabilidad de los equipos (meta; cero averias, cero paradas por otros
motivos) al menor costo global (y con el mayor retorno de inversién).

Relaciones de MC, MP y MPd.

El Mantenimiento Preventivo y en particular el Predictivo, seran eficientes cuando
cumplan con evitar las averias dependiendo de su naturaleza.

Una prevencién eficaz de las averias, debe contar de forma imprescindible con el
analisis de sus causas.

En la practica real de mantenimiento debe combinar varios tipos de mantenimiento.

El Mantenimiento Preventivo puede tomar varias formas: inspeccién, predictivo,
programado, mejoramiento, integral.

El Mantenimiento Correctivo o reparacién puede ser: programable o de
emergencia, dependiendo si la averia se debe corregir inmediatamente, o se puede
postergar programando tal reparacion.

Las decisiones tienen una repercusién directa en los costos. Se tiene que buscar un

equilibrio, un nivel 6ptimo, que genere el costo minimo, un resultado que combine
ambas politicas adecuadamente.
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El' mantenimiento preventivo es el que se realiza para asegurar el adecuado
funcionamiento de los activos productivos y minimizar la probabilidad de falla y sus
consecuencias econémicas: operacionales, de seguridad, logisticas y tecnolégicas. El
mantenimiento correctivo o reparacién es el que se ejecuta programado o no
después de la ocurrencia de la falla, cuyas consecuencias deben ser evaluadas.

a) Consecuencias Operacionales

Pérdidas econémicas por paradas imprevistas de la produccién.
Pérdidas econémicas por los incumplimientos de los programas produccién

b) Consecuencias No-operacionales

Pérdidas econémicas por los gastos excesivos de reparaciones.

c) Consecuencias de Seguridad

Pérdidas econémicas por dafos consecuenciales en la maquina y sistema
Pérdidas econémicas por danos consecuenciales en el proceso
Accidentes en el personal

d) Consecuencias Logisticas

Pérdidas econémicas en el manejo logistico de repuestos especialmente

e) Consecuencias Tecnologicas

Pérdidas econémicas por degradacién de la maquinaria
Pérdidas econémicas energéticas
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El ejercicio de aplicacién practica, debe presentarlo por la plataforma.

5.1.

I. &Se tiene establecido como practica el mantenimiento predictivo?. Si es si ¢Cual es
la experiencia? Explique a través de un ejemplo. Y si no lo tienen establecido,
indique las razones y de ser necesaria su aplicaciéon, nombre los equipos que
serian requeridos.

2. De acuerdo a su experiencia ¢Cual cree que es la mejor opcién entre comprar, y
alquilar equipos de monitoreo o servicios de terceros? {Por qué?

En concordancia con los procesos administrativos modernos en general y en particular
del mantenimiento, la funcién la planeacién debe ser consistente en lo que se quiere
lograr y la mejor manera de hacerlo; esta premisa involucra en el mantenimiento la
implementacién de las acciones que logren los mejores resultados para el proceso
productivo y la organizacién en su conjunto.

En la medida que la empresa se involucra en la implementacién de nuevas tecnologias y
montos de inversién en maquinarias y equipos, el mantenimiento demanda la
implementacién de modernas técnicas de mantenimiento a través del monitoreo de
estado o mantenimiento predictivo.

Se ha conceptualizado el mantenimiento predictivo, sefalando las razones fundamentales
para su implementaciéon y uso de las tecnologias de predicciéon para el monitoreo de
estado de los equipos, dando las pautas de su operacién y funcionamiento genérico, en la
medida que la implementacion de equipos resulta de caracter especial en cada empresa.

La gerencia de mantenimiento que incorpora en sus estrategias y criterios modernos de
gestion y ejecucion de sus actividades, la implementacion de las modernas técnicas de
monitoreo, le permiten tomar de mejor manera las decisiones, en funcién del costo-
beneficio y lograr la combinacién optima con los otros mantenimientos, a fin de lograr el
efecto global del mantenimiento y reduccién de costos.

22



Médulo 2 Mantenimiento Correctivo, Preventivo y
Predictivo

La auto-evaluacién lo encontrard y resolvera en la plataforma.

Activo fisico.- Conjunto de items de caracter permanente que una empresa o entidad
utiliza como medio de explotacién

Ciclo de vida.- Tiempo durante el cual un item conserva su capacidad de utilizacién. El
periodo abarca desde su adquisicion hasta que es sustituido o es objeto de
Restauracién/Rehabilitacién.

Inspeccidn.- Reconocimiento critico efectuado a un item, verificando su estado real por
comparacién con el exigido.

Pieza.- Todo y cualquiera elemento fisico no divisible de un mecanismo. Es la parte del
equipo donde, de una manera general, seran desarrollados los cambios y, eventualmente,
en casos mas especificos, las reparaciones: Ejemplo: rotor, muela, tornillo, etc.

Componente.- Elemento esencial para el funcionamiento de una actividad mecénica,
eléctrica o de otra naturaleza fisica que, conjugado a otro(s), crea(n) el potencial de realizar
un trabajo. Ejemplos: Un motor a explosiéon; una caja de transmision; etc.

Equipo.- Conjunto de componentes inter ligados con que se realiza materialmente una
actividad de una instalacién. Ejemplos: Un puente rodante; un molino, etc.

Familia de equipos.- Equipos con las mismas caracteristicas constructivas (mismo
fabricante, tipo y modelo).

Item de mantenimiento (o simplemente “item”’.-

Usado con el propdsito de evitar la larga repeticion de las palabras, SISTEMA, SUB
SISTEMA, INSTALACION, PLANTA, MAQUINA, EQUIPO, ESTRUCTURA, EDIFICIO,
CONJUNTO, COMPLEMENTO O PIEZA, a las cuales puede equivaler y por las que debe
sustituirse convenientemente en cada definicién.

Defecto.- Ocurrencias en los items que no impiden su funcionamiento, mientras tanto
pueden a corto o largo plazo, acarrear su indisponibilidad.

Averia.-Termino de la habilidad de un item para desempefar una funciéon requerida.
Equivale al término Falla

Cavitacion.- fenémeno que se caracteriza por la formacién de bolsas (de vapor y gas)
en el interior y junto a los contornos de una corriente fluida en rapido movimiento.

Vibracién.- Movimiento oscilante respecto a una posicion de referencia de las particulas de
un cuerpo sélido

Ultrasonido.- Técnica de ensayos no destructivos que utiliza la propagacién del sonido a
través de los cuerpos para detectar defectos internos.
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DEFINICIONES DE MANTENIMIENTO SEGUN NORMAS TECNICAS:

Norma americana MIL-STD-721 c:
“Todas las acciones necesarias para conservar un item en un estado especificado o
restablecerlo a él “.

Organizacion europea de mantenimiento:

“Funcion empresarial a la que se encomienda el control constante de las instalaciones asi
como el conjunto de los trabajos de reparacién y revision necesarios para garantizar el
funcionamiento regular y el buen estado de conservacién de las instalaciones productivas,
servicios e instrumentacion de los establecimientos”.

Norma francesa - AFNOR NF X 60-010:
“Conjunto de acciones que permiten conservar o restablecer un bien a un estado
especificado o a una situacion tal que pueda asegurar un servicio determinado”.

Norma inglesa - BS 381 1:

“Combinacion de todas las acciones técnicas y administrativas asociadas tendientes a
conservar un item o restablecerlo a un estado tal que pueda realizar la funcién requerida"
(La funcién requerida puede ser definida como una condicién dada).

Norma espaiola - AEM
“Conjunto de actividades técnicas y administrativas cuya finalidad es conservar, o restituir,
un item en las condiciones que le permitan desarrollar su funcién"

NUESTRAS DEFINICIONES

Mantenimiento.- Todas las acciones necesarias para que un item sea restaurado o
conservado asegurando su permanencia en funcionamiento regular de acuerdo con una
condicién especificada y cumplir el servicio requerido.

Mantenimiento correctivo.- Conjunto de acciones tendientes a solucionar o corregir un
item con falla o averia, con el fin de restituir su disponibilidad.

Mantenimiento Preventivo.- Todas las actividades sistematicamente predefinidas y
repetitivas de mantenimiento responsables por la continuidad del servicio de un item,
englobando, inspecciones, ajustes, conservacién y eliminacién de defectos, cuyo destino
final es evitar o reducir fallas en los equipos, mejorar la confiabilidad de los equipos y la
calidad de produccién.

Mantenimiento Predictivo o Previsivo.- Servicios debido al desgaste de una o mas
piezas o componentes de equipos prioritarios a través de la medicién, el andlisis de
sintomas y tendencias de parametros fisicos, empleando varias tecnologias que determinan
la condicién del equipo o de los componentes, o estimacién hecha por evaluacién
estadistica, extrapolando el comportamiento de esas piezas o componentes con el objeto
de determinar el punto exacto de cambio o reparacién, antes que se produzca la falla.
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Mantenimiento Sistematico.- Servicios de Mantenimiento Preventivo, donde cada
equipo para después de un periodo de funcionamiento, para que sean hechas mediciones,
ajustes Y, si es necesario, cambio de piezas, en funcién de un programa preestablecido a
partir de experiencia operativa, recomendaciones de los fabricantes o referencias externas

Lubricacion.- Servicios de Mantenimiento Preventivo, donde son hechos adiciones,
cambios, complementaciones, examenes y andlisis de los lubricantes

Mantenibilidad.- Facilidad de un item en ser mantenido o restablecido, en un tiempo
dado, en condiciones de ejecutar sus funciones normalmente requeridas, cuando las
operaciones de mantenimiento se realizan con los medios dados, siguiendo un programa
determinado.

Confiabilidad.- Aptitud de un sistema de cumplir una funcién requerida, en condiciones
dadas, durante un intervalo de tiempo determinado. Expresado en otros términos diremos
que es la probabilidad que un equipo funcione el maximo posible sin fallar operando bajo
condiciones estandar de trabajo, o sea es la probabilidad de no falla de un equipo.

Disponibilidad.- Aptitud de un sistema de estar en un estado de cumplir una funcién
requerida, en condiciones dadas, en un instante dado o durante un intervalo de tiempo
determinado, suponiendo que esté asegurada la provision de los medios externos
necesarios.
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